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Resumen: Dada la difícil situación que está atravesando el sector ovino de carne, se hace 
necesaria la búsqueda de estrategias para mejorarla. Una posible solución sería introducir en el 
mercado cárnico corderos procedentes de ovejas lecheras, pero esta opción se ve afectada por 
una alta mortalidad durante la etapa de lactancia artificial. En el presente trabajo se estudia un 
nuevo sistema de explotación de corderos de razas lecheras que reduce dicha mortalidad y 
facilita su crecimiento hasta pesos elevados, sin engrasar. El trabajo se ha desarrollado en un 
cebadero de corderos, situado en Ejea de los Caballeros (Zaragoza), trabajando con 763 corderos, 
divididos en seis periodos, desde septiembre de 2016 a abril de 2017. Se han empleado tres 
sistemas de manejo diferentes (slat + placa calefactora, slat + lámpara infrarroja, y paja + lámpara 
infrarroja) y se ha evaluado el efecto de los parámetros ambientales del alojamiento ganadero 
sobre el desarrollo de los corderos en el periodo de lactancia artificial. Este proceso ha requerido 
una monitorización en continuo de los parámetros ambientales (temperatura, humedad relativa, 
CO2 y NH3) y un seguimiento de los parámetros productivos (peso de entrada de cada cordero, 
peso al cabo de 15 días y al cabo de un mes, ganancia media diaria, y bajas para cada tipo de 
manejo en cada periodo). También se han ensayado tres tipos de lacto-reemplazantes con 
diferentes composiciones al objeto de evaluar su efecto. Los resultados obtenidos sugieren que 
el sistema de manejo basado en suelo de paja con calefacción con lámpara infrarroja es la opción 
más deseable, tanto desde un punto de vista ambiental como por su influencia positiva en los 
factores productivos. Del estudio de la relación del peso de entrada con las bajas, se ha obtenido 
una curva de predicción de las mismas, de utilidad para la determinación del precio máximo a 
pagar por cordero en función de su peso de entrada que garantice la rentabilidad del proceso. 
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1. Introducción 
El sector productor de ovino de carne español atraviesa una profunda crisis, que se ha visto 
agravada por descensos del precio y del consumo de la carne de cordero: según el MAPA, se ha 
pasado de un consumo per cápita de 2,67 kg en 2006 a 1,62 kg en 2015. Esta situación ha provocado 
una disminución tanto del censo (se ha pasado de 12.708.383 cabezas en 2006 a 8.243.484 en 2015, 
según EUROSTAT) como de las explotaciones de ovino (se ha pasado de 122.694 explotaciones en 
2007 a 116.296 explotaciones en 2016, según el Registro del Sistema Integral de Trazabilidad Animal 
(SITRAN).  
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Una posible solución para mejorar esta situación sería introducir en el mercado cárnico corderos 
procedentes de ovejas lecheras. En el sector de ovino de leche, se realiza un destete temprano (0-2 días) 
[1] a base de lacto-reemplazantes o alimentos sólidos [2]. Este destete artificial lleva aparejado un 
porcentaje elevado de mortalidad, porque afecta negativamente a la función inmune [3,4] y al 
crecimiento de los corderos [5]. 
Los índices productivos, al igual que el bienestar animal, están directamente relacionados con las 
condiciones ambientales de los alojamientos ganaderos. Los principales parámetros a tener en cuenta 
en un alojamiento de ganado ovino son la concentración de gases nocivos (NH3 y CO2), la temperatura 
(Tª), la humedad ambiental y la densidad ganadera [6]. 
El NH3, producido por emisiones de excretas sobre el estiércol, tiene un efecto negativo sobre la 
ingesta de alimento y conlleva disminuciones en la ganancia de peso corporal [7], por lo que no deben 
superarse las 10-15 ppm [8]. Concentraciones altas de CO2, producido por la respiración de los 
animales y la descomposición del estiércol, provocan una disminución en el rendimiento de los 
animales, siendo recomendables valores <3500 ppm [8]. 
En relación con la temperatura, la zona de neutralidad térmica en corderos está establecida en 
15-20 °C en la primera fase y 10-18 °C en la segunda fase [9]. Las temperaturas altas afectan 
negativamente al crecimiento de los corderos, haciendo que los animales dediquen menos tiempo a 
la alimentación y pasen más tiempo de inactividad [10], mientras que las bajas temperaturas afectan 
al crecimiento del cordero en cuanto dan lugar a un descenso de la temperatura corporal y a un 
aumento del estrés térmico [11]. Por otra parte, la temperatura está correlacionada con la emisión de 
NH3: en pisos de hormigón, las emisiones de NH3 aumentan significativamente para ganado lechero 
cuando la temperatura aumenta de 5 a 35 °C [12].  
Con respecto a la humedad relativa (HR), en ocasiones se valora junto con la temperatura en un 
único parámetro, el denominado índice de temperatura-humedad (ITH), que mide el confort térmico y 
evalúa el riesgo de estrés por calor sobre la producción y la mortalidad. Se recomiendan valores de 
humedad relativa del 65-75% [8] y de ITH<72 [13]. En un ensayo de Bello, et al. [14], en que se analizó la 
relación entre parámetros ambientales y la mortalidad de corderos en un cebadero comercial, se observó 
que en invierno, la humedad fue el parámetro ambiental más correlacionado con la mortalidad, mientras 
que en verano la mortalidad estuvo relacionada con la temperatura, el punto de rocío y ITH. 
En cuanto a la densidad ganadera, Bello, et al. [14] analizaron el efecto de la densidad (<0,4 
m2/cordero y >0,4 m2/cordero) sobre la muerte de corderos durante el invierno, observando un 85% 
más de bajas en los días en que la densidad de animales fue mayor. Para corderos de 15-25 kg se 
recomienda 0,6 m2/cabeza, siendo 1 m2/cabeza la opción preferible para corderos de 25-40 kg [15]. 
Los parámetros anteriores se pueden controlar a través de la ventilación [16], siendo los caudales 
de ventilación necesarios variables en función de la época del año, la limpieza de la explotación y el 
número de animales [8].  
Otro aspecto a tener en cuenta es que, a diferencia de otros animales, los corderos no tienen una 
zona específica para efectuar las deyecciones, por lo que, en un alojamiento ovino, los corderos 
descansan en la misma zona en que defecan y orinan. Esto favorece la utilización de materiales 
absorbentes como la paja en solera [17]. Teixeira, et al. [18] utilizaron otros materiales como serrín o 
cáscara de arroz en el suelo, sin obtener diferencias en el rendimiento de los corderos. Muñoz-Osorio, 
et al. [19] compararon un sistema de slat de plástico o metal con un suelo de hormigón para engorde 
de corderos machos en intensivo, registrando mayores rendimientos productivos cuando se empleó 
el slat, si bien con una fuerte dependencia de otros factores (alimentación, condiciones climáticas, etc.). 
En el presente estudio también se han comparado distintos sistemas de explotación de corderos, 
con la particularidad de que se ha trabajado con corderos de razas lecheras separados de las madres 
en el nacimiento. A través del uso de distintos tipos de suelo y calefacción, y del ensayo de distintos 
tipos de lacto-reemplazantes, se ha analizado qué sistema es más favorable en términos de reducción 
de la mortalidad de los corderos durante la lactancia artificial y para su crecimiento hasta pesos 
elevados, sin engrasar. 
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2. Material y métodos 
2.1. Localización 
El estudio se llevó a cabo en un cebadero de corderos localizado en el T.M. de Ejea de los 
Caballeros (Zaragoza). La nave quedó distribuida en 5 corrales o cuadras, que se diferenciaban 
en el tipo de suelo (slat de plástico o cama de paja) y en los sistemas de calefacción instalados 
(lámparas infrarrojas o placas calefactoras). 
2.2. Material animal 
Para el estudio se emplearon 763 corderos machos de la raza lechera Assaf, procedentes de 
una explotación situada en Artajona (Navarra), distribuidos en 6 periodos: 07/09/2016-05/10/2016, 
05/10/2016-08/11/2016, 11/11/2016-30/11/2016, 09/12/2016-03/01/2017, 01/03/2017-29/03/2017, y 
29/03/2017-26/04/2017. En la explotación de origen, los corderos se seleccionaron sin aplicar 
ningún tipo de filtrado respecto al peso o edad del animal. Tras su transporte a la nave en que se 
realizaron los ensayos, se suministraron vitaminas por vía intramuscular y se determinaron los 
pesos de entrada. Los corderos se distribuyeron aleatoriamente en los corrales, formando lotes.  
2.3. Sistemas de alojamiento 
En relación con el tipo de suelo, en dos de los corrales se instaló slat de plástico, es decir, 
planchas de polipropileno de gran resistencia, durabilidad y flexibilidad (Figura 1). Las placas 
instaladas fueron del tipo “wean-to-finish”, con rendijas de 1 cm de anchura para la evacuación de 
las deyecciones. En los otros tres corrales se empleó cama de paja, añadiéndose paja y bentonita 
con periodicidad diaria, y realizándose la limpieza del corral cada 2 semanas.  
En cuanto a los sistemas de calefacción, se ensayaron lámparas infrarrojas (IR) de 175 W y placas 
calefactoras de 150 W, equipadas con un regulador de potencia HF20C/230V e interruptor de 16 A.  
 
  
Figura 1. Corrales con slat de plástico (izquierda) y con cama de paja (derecha). 
2.4. Evaluación de los parámetros ambientales 
Se monitorizaron de forma continua (cada 10 min) la temperatura, la humedad relativa (HR), el 
CO2 y el NH3. Para la medición de la temperatura y humedad relativa se emplearon sondas datalogger 
HOBO pro v2 Ext Temp/RH, instalando 4 sondas en el interior de la nave y 2 sondas en el exterior. La 
medición de los niveles de CO2 se realizó mediante un detector de gases puntual infrarrojo 
antideflagrante, modelo Dräger PIR 7200, y, en el caso del NH3, se utilizó un sensor electroquímico 
Dräger Sensor NH3 LC - 68 09 680 y el módulo Dräger Polytron 7000. Se instaló una sonda de CO2 y 
una sonda de NH3 en cada tipo de suelo, conectándolas a una unidad de control Dräger QuadGard.  
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2.5. Alimentación 
Se ensayaron tres tipos de lacto-reemplazantes (LR) de forma secuencial (LR1 en los periodos 
1 y 2, LR2 en los periodos 3 y 4, y LR3 en los periodos 5 y 6), empleando nodrizas amamantadoras 
automáticas para su distribución. LR1 correspondió a un lacto-reemplazante básico (control), con 
la siguiente composición química: 47,9 g proteína bruta/kg, 45,1 g grasa/kg, 2,3 g fibra neutro 
detergente/kg y 12,9 g cenizas/kg. LR2 y LR3 presentaron una composición química semejante a 
la de LR1, con 63% de componentes lácteos, con y sin prebióticos, respectivamente. 
Adicionalmente, se suministró harina de iniciación, con aditivos contra la diarrea (D3) y la 
boquera (B1), y –en los primeros días tras su llegada– se añadió rehidratante en el agua. 
2.6. Recogida de datos zootécnicos 
Se estudió la evolución del peso de los corderos con tres pesajes durante el mes de lactación: 
a la llegada, donde se anotaba su número de identificación (crotal); a los 15 días; y tras un mes de 
lactación, antes de realizar el destete (dependiendo del peso de los animales). Asimismo, se 
registró la mortalidad de los animales a través del número de identificación, el corral al que 
pertenecían y el día de la muerte. 
2.7. Análisis estadístico 
El análisis estadístico se realizó con el software SPSS v. 22 (IBM Inc., Chicago, IL, EE.UU.). Se 
analizó: (i) el efecto de los tres tipos de manejo sobre las condiciones ambientales; (ii) el efecto de 
la época del año sobre las condiciones ambientales; (iii) el efecto del manejo, condiciones 
ambientales y lacto-reemplazantes sobre las variables productivas; y (iv) el efecto de la relación 
peso de entrada del cordero vs. supervivencia. En los tres primeros se utilizó análisis de varianza 
(ANOVA), y en el cuarto se emplearon tablas de contingencia.  
3. Resultados y discusión 
3.1. Efecto del manejo sobre las condiciones ambientales 
Se apreciaron diferencias estadísticamente significativas para todos los parámetros 
ambientales en función del tipo de manejo (Tabla 1).  
La concentración de CO2 fue significativamente menor para el sistema con slat que cuando 
se empleó suelo de paja mientras que el NH3 resultó significativamente mayor en slat que para 
cama de paja. El resultado relativo a CO2 coincide con observaciones obtenidas por otros autores, 
pero no así los valores obtenidos para el NH3: por ejemplo, Philippe, et al. [20], al comparar un 
sistema de slat total frente a cama de paja en porcino, obtuvieron unas emisiones medias diarias 
por cerdo de engorde alojado bajo slat o bajo cama de paja de 548 y 406 g de CO2 equivalente;  
1,61 y 1,77 kg de CO2, y de 4,98 y 13,31 g NH3; respectivamente. Esta desviación respecto a los 
resultados referidos en la bibliografía puede atribuirse a singularidades de la instalación en la 
que se realizaron las pruebas: al tratarse de una nave antigua, el emparrillado no se construyó 
realmente sobre una fosa colectora con la pendiente adecuada para la evacuación de las 
deyecciones. Para evitar este efecto, se empleó paja sobre la solera del suelo, debajo del 
emparrillado. Esto supuso que la cama sucia no se limpió durante el periodo de cría de cada lote, 
con una acumulación de las deyecciones que habría dado lugar al aumento de la concentración 
de NH3. 
  
X CONGRESO IBÉRICO DE AGROINGENIERÍA 
X CONGRESSO IBÉRICO DE AGROENGENHARIA 
3 – 6 septiembre 2019, Huesca - España 
 
Respecto a la temperatura interior, el sistema slat + lámpara IR fue el que permitió alcanzar 
las temperaturas más altas, seguido por el sistema con cama de paja + lámpara IR y, finalmente, 
por el sistema slat + placa calefactora. Es preciso indicar que las diferencias entre los dos sistemas 
con lámpara fueron pequeñas. A la vista de las temperaturas alcanzadas con cada sistema de 
calefacción, el uso de lámparas IR parece ser más efectivo. 
Respecto a la humedad relativa, el sistema paja + lámpara IR fue el que llevó asociados 
valores de HR más bajos. Por otra parte, en los sistemas con slat, se apreciaron diferencias en 
función del tipo de calefacción: la HR fue menor cuando se empleó lámpara IR que cuando se 
empleó la placa calefactora. Estos resultados de nuevo difieren de la bibliografía: por ejemplo, 
Seedorf, et al. [21] obtuvieron peores resultados con sistemas con cama de paja (litter) que con 
sistema emparrillado. De nuevo, esto puede atribuirse al hecho de no haber empleado un sistema 
slat habitual. 
Respecto al ITH (calculado empleando la fórmula de Thom [22]), que indica el estrés térmico 
del animal causado por los efectos combinados de la temperatura y la humedad del aire, también 
se observaron diferencias significativas entre sistemas de manejo. No obstante, conforme a los 
rangos propuestos por Santolaria, et al. [13] para ovejas de raza aragonesa, los valores obtenidos 
(en el rango 61,6-63,2) fueron inferiores a 72 en todos los casos, excluyendo así la existencia de 
estrés térmico para los corderos.  
Tabla 1. ANOVA de los parámetros ambientales en función del sistema de manejo. Para cada 
variable ambiental, los valores etiquetados con distintas letras minúsculas son estadísticamente 
diferentes según el test de Tukey (p<0,05). 
Variable 
Tipo de manejo ANOVA 
Paja + lámpara IR Slat + placa Slat + lámpara IR F p 
Tª (°C) 17,85±4,98 b 17,07±5,33 c 18,03±5,04 a 169,9 0,000 
HR (%) 72,17±11,94 c 79,96±13,34 a 77,32±11,09 b 1863,6 0,000 
CO2 (ppm) 1015,96±152,59 737,97±155,82 - 294,1 0,000 
NH3 (ppm) 0,05±0,02 0,07±0,03 - 99,8 0,000 
ITH 62,79±7,18 b 61,63±8,04 c 63,21±7,50 a 200,4 0,000 
Tª: temperatura; HR: humedad relativa; ITH: índice de temperatura-humedad 
3.2. Efecto de la época del año sobre las condiciones ambientales 
A través de un análisis factorial (no mostrado), se pudo apreciar cómo las variables 
ambientales dependieron fuertemente del periodo estacional, mientras que las concentraciones 
de CO2 y NH3 dependieron (más débilmente) del tipo de suelo. En relación con las primeras, se 
apreciaron diferencias estacionales muy significativas, como se muestra en la Tabla 2. 
Tabla 2. Influencia de la época del año sobre las variables ambientales en el alojamiento de los 
corderos. Para cada variable ambiental, los valores etiquetados con distintas letras minúsculas 
son estadísticamente diferentes según el test de Tukey (p < 0,05). 
Variable 
Periodo ANOVA 
1 2 3 4 5 6 F p 
Tª (ºC) 22,49±3,50 a 18,02±3,13 c 13,46±2,20 e 12,14±2,02 f 16,27±2,99 d 18,70±3,32 b 21104,0 0,000 
HR (%) 66,87±8,65 f 76,30±10,22 d 82,34±7,58 b 89,76±10,57 a 77,58±7,82 c 68,44±9,87 e 10941,9 0,000 
ITH 69,61±4,51 a 63,47±4,81 c 56,31±3,64 e 54,07±3,45 f 60,75±4,57 d 64,10±6,82 b 22350,7 0,000 
Tª: temperatura; HR: humedad relativa; ITH: índice de temperatura-humedad 
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En la Figura 2 se recoge la evolución de las temperaturas, humedades interiores e ITH para 
cada tipo de suelo en función del tiempo, evidenciando la magnitud de los cambios de un periodo 
a otro. Se puede inferir que los sistemas de calefacción ensayados tendrían fuertes limitaciones 
de cara al control ambiental del alojamiento ganadero a nivel global del habitáculo, y que su 
impacto se vería limitado a una zona localizada cercana a los emisores de calefacción. No 
obstante, toda vez que no hubo estrés térmico, cumplirían una función útil. 
 
  
 
 
Figura 2. Evolución temporal de las condiciones ambientales exteriores (en azul) y de las 
condiciones ambientales interiores para los tres sistemas de manejo (slat + placa en verde, slat + 
lámpara IR en rojo y paja + lámpara IR en morado). HR: humedad relativa; ITH: índice de 
temperatura-humedad. 
3.3. Efecto conjunto del manejo, condiciones ambientales y lacto-reemplazantes sobre las variables 
productivas 
3.3.1. Efecto del periodo estacional sobre el peso de entrada, GMD y porcentaje de bajas 
Los pesos iniciales fueron muy similares en los distintos periodos (con valores medios en el 
rango 4,70-4,77 kg, Tabla 3), excepto para el periodo 1, en el que los pesos de entrada fueron 
ligeramente más bajos (con valor medio de 4,4 kg). Los pesos de entrada más altos 
correspondieron al periodo 2. Con respecto a la ganancia media diaria (GMD), los valores fueron 
similares para todos los periodos, si bien la mayor GMD correspondió al periodo 3. En lo que 
respecta al porcentaje de bajas, no se observaron diferencias significativas desde un punto de 
vista estadístico, con valores generalmente dentro del intervalo 10-30%, a excepción de en el 
periodo 1, en el que el porcentaje de bajas fue notablemente más alto. Cabe destacar que, en el 
periodo 1, en que se registraron los pesos de entrada más bajos, también se obtuvo el porcentaje 
más alto de bajas. 
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Tabla 3. Influencia del periodo estacional sobre el peso de entrada, ganancia media diaria (GMD) 
y porcentaje de bajas.  
Variable 
Periodo ANOVA 
1 2 3 4 5 6 F p 
Peso inicial (kg) 4,41±0,95 4,77±1,12 4,73±1,02 4,73±1,09 4,70±0,80 4,74±1,00 2,9 0,012 
GMD (kg/día) 0,21±0,08 0,21±0,08 0,23±0,09 0,22±0,08 0,20±0,08 0,20±0,08 2,4 0,033 
Bajas (%) 33,33 17,30 20,77 15,00 14,96 13,15   
3.3.2. Análisis del efecto de los lacto-reemplazantes sobre la GMD 
En base a los resultados presentados en la Tabla 3, y habida cuenta de que el lacto-
reemplazante 1 se empleó en los periodos 1 y 2, que el lacto-reemplazante 2 se empleó en los 
periodos 3 y 4, y que el lacto-reemplazante 3 se empleó en los periodos 5 y 6, se podría inferir que 
el lacto-reemplazante 2 (con prebióticos) sería la opción más deseable, al conducir a GMDs 
ligeramente más altas. No obstante, es preciso tener en cuenta que los periodos 3 y 4 fueron 
también los que tuvieron menores valores del ITH (es decir, menor estrés), por lo que la influencia 
del lacto-reemplazante no fue concluyente. 
3.3.3. Efecto del sistema de manejo sobre el peso de entrada, GMD y porcentaje de bajas 
Se observó una diferencia significativa en el peso inicial (Tabla 4), con pesos más bajos para 
el sistema de slat + placa calefactora que para los otros dos sistemas de manejo, pero esta 
diferencia debería ser atribuida al bajo peso para los corderos criados en este sistema durante el 
periodo 1. En el resto de los periodos los valores fueron similares.  
Con respecto a la GMD, no fue consistente a lo largo de los seis periodos de estudio, pero 
globalmente el sistema de manejo con paja + lámpara IR (con una ganancia de 0,22 kg PV/día) 
resulta el más ventajoso. No obstante, el valor obtenido fue más bajo que en un estudio similar 
realizado en un cebadero intensivo de corderos, en el que se obtuvieron valores de GMD de 0,27 
kg PV/día [8]. El valor de la GMD puede verse afectado por el peso inicial del cordero, pero en 
nuestro estudio -como se ha comentado anteriormente- no existían diferencias significativas entre 
el suelo de paja + lámpara IR y el suelo de slat + lámpara IR. Por lo tanto, no hay tal efecto 
confundente del peso de partida, y se puede afirmar que la paja + lámpara IR es el sistema más 
ventajoso. En un estudio realizado por Muñoz-Osorio, et al. [19], se obtuvo una GMD mayor en 
suelo de slat (comparado con suelo de hormigón), atribuyendo estos resultados al menor contacto 
de los animales con posibles patógenos y bacterias en este tipo de suelo. Nuestro resultado no es 
directamente extrapolable, puesto que en estos estudios no se incluía el suelo de paja y el slat tiene 
unas limitaciones, ya explicadas anteriormente.  
Con respecto al porcentaje de bajas, ha resultado ser notablemente menor para el sistema de 
manejo basado en paja + lámpara IR, si bien las diferencias no han sido estrictamente 
significativas desde el punto de vista estadístico. Podría plantearse que fuera consecuencia del 
peso de entrada, pero -como se ha analizado anteriormente- fue muy similar para los sistemas de 
paja + lámpara IR y slat + lámpara IR (y algo más bajo para el sistema de slat + placa). Por tanto, 
para un peso de entrada medio muy similar, el porcentaje de bajas fue menor para un suelo de 
paja que para uno de slat (con el mismo sistema de calefacción). 
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Tabla 4. Efecto del sistema de manejo sobre el peso de entrada, ganancia media diaria (GMD) y 
porcentaje de bajas. Para cada variable zootécnica, los valores etiquetados con distintas letras 
minúsculas son estadísticamente diferentes según el test de Tukey (p < 0,05). 
Variable 
Tipo de manejo ANOVA 
Paja + lámpara IR Slat + placa Slat + lámpara IR F p 
Peso inicial (kg) 4,73±1,00 a 4,33±1,01 b 4,70±0,98 a 8,24 0,000 
GMD (kg/día) 0,22±0,09 0,19±0,08 0,21±0,08 2,2 0,122 
Bajas (%) 12,60 28,75 20,80   
3.4. Análisis de la relación del peso de entrada con la mortalidad 
Como era de esperar, el peso de entrada influyó significativamente en la mortalidad de los 
corderos (Tabla 5), con un χ²<0,001. Para un peso de entrada >5 kg, el porcentaje de mortalidad 
fue de un 8%, frente a un 22% para 4-5 kg, un 28% para 3,5-4 kg, y un 38% para <3,5 kg.  
Si se agrupan las bajas producidas durante los 6 periodos de estudio (154 bajas) en dos 
categorías: 1 (bajas producidas en los primeros 15 días) y 2 (bajas producidas en los días 15-30), 
se puede apreciar que un 73% (113 bajas) se produjeron en los primeros días tras la llegada. Dichas 
bajas en los primeros días no serían atribuibles al manejo de la explotación, y estarían asociadas 
a una serie de factores como el estrés del transporte, bajas defensas del animal por un deficiente 
encalostrado… En un estudio de Minka, et al. [23], los autores concluyeron que el estrés de 
transporte en animales es un problema clave para el ciclo de vida productivo del animal, si bien 
la total eliminación de los factores de estrés del transporte en la producción ganadera sería 
imposible. 
Tabla 5. Influencia del peso de entrada en la mortalidad durante todo el periodo (un mes). 
Variable 
Baja 
1 (muerte) 2 (vivo) 
Peso de entrada (kg) 4,15±0,81 4,79±1,02 
 
Por otra parte, si se analiza en más detalle la influencia del peso de entrada con el momento 
del periodo en que se producen las bajas (Tabla 6), se observa que el peso medio de entrada de 
los corderos muertos en los primeros 15 días fue de 4,05 kg, mientras que los del segundo periodo 
presentaron pesos medios mayores (4,42 kg). En la tabla de contingencia (no mostrada), se 
observa una reducción del 20% de las bajas en el primer periodo (de un 80% a un 60%) para pesos 
superiores a 4,4 kg, con un χ²=0,04. 
Tabla 6. Periodo de baja de los corderos en función de su peso de entrada. 
Variable 
Periodo de baja 
1 (1-15 días) 2 (15-30 días) 
Peso de entrada (kg) 4,05±0,77 4,42±0,86 
 
Lo anterior sugiere que sería interesante estimar el peso mínimo de entrada que garantizaría 
la supervivencia de los animales y, por lo tanto, la viabilidad del proceso de engorde. A partir de 
la curva ROC (Figura 3, izquierda), se estimó un peso de 4,4 kg como umbral para la supervivencia 
del animal, con un área bajo la curva (AUC) de 0,604. Por otra parte, recurriendo a una regresión 
logística binaria, se obtuvo la probabilidad de supervivencia en función del peso de entrada 
(Figura 3, derecha). Con el modelo propuesto, se clasificarían correctamente un 79,7% del total de 
casos, y sólo un 1,3% de los muertos se clasificaron como vivos. 
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Figura 3. Curva ROC (izquierda), función de probabilidad de supervivencia del cordero en función 
del peso de entrada (derecha). 
4. Conclusiones 
En relación con la influencia del sistema de manejo sobre las condiciones del alojamiento, los 
dos sistemas de calefacción ensayados (lámpara IR y placa calefactora) lograron un adecuado 
confort en la zona localizada del cordero. La humedad relativa fue menor en el sistema de manejo 
basado en suelo de paja que con el suelo en emparrillado. Las concentraciones de gases nocivos 
fueron muy bajas en todos los casos. Respecto a los parámetros productivos, la GMD dependió 
fundamentalmente del sistema de manejo, siendo superior en el sistema paja + lámpara IR. El 
porcentaje de bajas más bajo se consiguió también para el sistema de manejo con suelo paja con 
calefacción por lámpara IR. Se puede, pues, establecer que el sistema de manejo con suelo de paja 
y lámpara IR sería la opción más deseable para su implantación en otros cebaderos con 
características similares al estudiado. A lo anterior hay que sumarle la ventaja adicional del menor 
coste de instalación frente al sistema de suelo emparrillado.  
Por otra parte, se detectó una fuerte influencia del peso de entrada sobre el porcentaje de 
bajas, de forma que los corderos que entraron con pesos bajos (peso medio <4,1 kg) murieron 
prematuramente. La mayoría de las bajas (un 73% del total) se produjeron en los primeros días 
tras la llegada. Al depender la viabilidad y rentabilidad del proceso fundamentalmente de dicho 
peso de entrada de los corderos, una contribución clave del estudio ha sido la obtención de una 
curva de predicción que permite pronosticar el porcentaje de bajas en función del peso de entrada 
con una tasa de acierto del 80%. 
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